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VOORWOORD 
Dit is het verslag van de ko m ko m m e rp roe ven die Erika Klein en ik vanaf begin 1992 
hebben uitgevoerd. Hiermee zijn alle proeven met het gewas komkommer gedocumen-
teerd. 
Vooral Erika wil ik hierbij bedanken voor het vele toegewijde werk dat zij hieraan heeft 
besteed. Zij is zeer oplettend, nauwgezet en nauwkeurig met de praktische uitvoering 
van deze proeven bezig geweest. Ook daarna in de verwerking van de gegevens heeft 
zij welwillend extra moeite gedaan met een bijbehorend kwalitatief goed resultaat. Ook 
met haar inzicht heeft zij daadwerkelijk bijgedragen aan de inhoud van dit verslag. 
Het tuinpersoneel heeft nauwgezet gewerkt om deze proef tot een succes te maken. 
Daarvoor bedank ik met name Ad Wiskerke en Piet Nadorp voor hun inzet en het altijd 
klaarstaan om een probleem te verhelpen! 
De leden van de technische dienst hebben ook regelmatig hun servicegerichtheid 
getoond door tijdig apparatuur te verschaffen en installaties te repareren. Mijn dank 
daarvoor! 
Cees Sonneveld bedank ik voor het initiëren van dit project en het Ministerie van 
Landbouw, Natuurbeheer en Visserij voor het beschikbaar stellen van de nodige 
financiële middelen. Die heeft dit onderzoek mogelijk gemaakt waardoor de inzichten 
over de invloed van een ongelijke zoutverdeling in het wortelmilieu op de water- en 
nutriënten-opname van tuinbouwgewassen aanzienlijk zijn toegenomen. 
Tenslotte wil ik Kees de Kreij bedanken voor zijn vele opbouwende opmerkingen 
waarmee de kwaliteit van dit verslag aanzienlijk is verhoogd! 
Ik hoop dat dit verslag in een behoefte mag voorzien en ik zou graag bijdragen van 
anderen horen waarmee deze resultaten nog verder verklaard mogen worden! 
Wietse Post 
SAMENVATTING 
Het doel van de proeven was de reactie van een vruchtgroente gewas na te gaan als 
verschillende EC-waarden in het wortelmilieu worden aangeboden. Het onderzoek is 
voorjaar 1992 gestart met komkommer als proefgewas. 
De komkommers zijn van 1992 t/m 1995 geteeld met een gescheiden wortelsysteem op 
steenwol. ledere plant werd op twee langs elkaar liggende steenwol matten geplaatst 
waarbij de matten ieder een eigen voeding kregen. Zodanig konden de wortels in beide 
steenwolstroken groeien en kregen de planten tegelijkertijd twee voedingsoplossingen 
met verschillende EC-waarden aangeboden. 
In 1995 is in enkele behandelingen naast voeding ook NaCI in één helft van het sub-
straat aangeboden, en voeding zonder NaCI in het andere. Bovendien waren er behan-
delingen met hoge voedingsconcentraties (zonder NaCI) in één helft van het substraat 
en met een standaard voedingsconcentratie in het andere. 
Water wordt bij voorkeur opgenomen uit de wortelruimte met de laagste EC maar wel 
hoger dan 0,75 mS/cm. 
Nutriënten worden, in mmol/l gemeten, evenredig met de EC in de twee gescheiden 
wortelmilieus opgenomen tot een EC-verhouding=2 tussen die twee wortelmilieus. Bij 
hogere EC-verhoudingen wordt het verband tussen EC en opnameverhouding (in 
mmol/l) onduidelijk. In mol/m2 gemeten, neemt de nutriënten opnameverhouding af met 
toenemende EC-verhouding. De nutriënten opnameverhoudingen zijn niet alleen 
afhankelijk van de EC-verhouding maar ook van het EC-niveau. 
Het feit dat water vooral uit de lage EC-ruimte wordt opgenomen terwijl voor nutriënten 
het omgekeerde geldt, houdt in dat komkommerplanten water en nutriënten onafhank-
elijk van elkaar kunnen opnemen. 
Voor een optimale vruchtopbrengst moet in een helft van het wortelmilieu de EC=1 é 2 
mS/cm zijn en mag nergens de EC>6 mS/cm zijn. Een gelijkmatige EC-verdeling in het 
wortelmilieu lijkt niet noodzakelijk voor de hoogste opbrengst. De gewichtsopbrengst 
wordt vooral bepaald door de laagste EC-waarde die ergens in de wortelruimte be-
schikbaar is. De gemiddelde voedingsaanvoerzal in het voorjaar EC>1,5 mS/cm, in de 
zomer EC>1,2 mS/cm en in de herfst EC>1,7 mS/cm moeten zijn. 
De ruimte met een hoge NaCI-concentratie ([NaCI]>25 mmol/l) werd volledig gemeden. 
1. INLEIDING 
Het toedienen van voedingsoplossingen via druppelaars bij substraatteelt en de ont-
trekking van voedingsstoffen door de plant, veroorzaakt een uiteenlopende verdeling 
van voedingszouten binnen het wortelvolume. Hierdoor kan er plaatselijk een hoge 
zoutconcentratie ontstaan. De vraag is, of deze heterogene verdeling een effect heeft 
op de opname van nutriënten en water. Deze verschillende opnamen zouden vervol-
gens de opbrengst en kwaliteit van de vrucht kunnen beïnvloeden. 
Uit eerder onderzoek werd geconcludeerd dat de opbrengst niet bepaald werd door de 
gemiddelde concentratie aan zouten in het wortelmilieu, maar door de beschikbaarheid 
van een standaard concentratie in een deel van dat wortelmilieu (Sonneveld en Voogt, 
1990). In de loop van vier jaar zijn er 7 experimenten uitgevoerd. In deze experimenten 
werden verschillende voedingsconcentraties in gescheiden delen van het wortelmilieu 
aangeboden. In teelt 6 en 7 werden ook verschillende NaCI concentraties aangeboden. 
De water- en voedingsopname en de produktie werden gemeten. 
2. PROEFOPZET 
De komkommers werden geteeld op twee stroken steenwol die direct tegen elkaar 
aanlagen, zodanig dat de wortels in beide steenwolstroken konden groeien. Een dunne 
plaat scheidde de beide steenwolstroken met bijbehorende voedingsoplossingen van 
elkaar. Op deze wijze kregen de planten tegelijkertijd twee voedingsoplossingen met 
verschillende concentraties, weergegeven door de EC, aangeboden. De hoofdelemen-
ten werden in dezelfde verhouding als in het standaardadvies aan het systeem toege-
voegd. Bij EC=1,7 mS/cm was dat in mmol/liter: NOj=12, SO*,-1, H2PO;=1, NHJ=1, 
K+=6.5, Ca2+=2.75, Mg2+=1 en Si=0.75. De spoorelementen werden in dezelfde concen-
tratie als het standaardadvies gegeven, in umol/liter: Fe=15, Mn=10, Zn=5, B=25, 
Cu=0.75 en Mo=0.5. In de laatste twee experimenten waren er ook behandelingen 
waarin, naast voeding, NaCI werd toegediend. Alle 6 behandelingen werden per experi-
ment in zes-voud uitgevoerd. Daartoe waren 6 veldjes verspreid in de kas aangesloten 
op één recirculatie systeem. Een plattegrond van de ligging van de velden in kas 306-7 
is te vinden in bijlage 8.1. De verschillende behandelingen per teelt worden in tabel 1 
gegeven. De toegediende hoeveelheid nutriënten en water is te vinden in bijlagen 8.4 
en 8.5. Teelt 1 werd gebruikt voor het inregelen van het systeem en wordt hier verder 
niet besproken. 






































































































EC bijdrage van de toegevoegde NaCI. 
EC=3 mS/cm komt overeen met ±25 mmol/liter NaCI. 
3. TEELTSYSTEEM 
De komkommers zijn in een recirculatiesysteem geteeld waarbij het drainwater niet 
werd ontsmet. De planten werden geteeld op steenwolmatten, geplaatst in een alumi-
nium goot met lengte 6,85 m, breedte 23 cm en afgedekt door zwart-wit polyethyleen 
folie. In het midden van de goot werd een dunne aluminium plaat (L-profiel), 8 cm 
hoog, met siliconenkit en nagels bevestigd. Begin 1995 werden deze goten vervangen 
door twee stalen, met plastic beklede U-profielen naast elkaar. De tegen elkaar 
liggende gootwanden waren 8,5 cm hoog, de gootbreedten 15 cm en buitenwand 
hoogte 9,5 cm: 
De steenwolmatten waren in plastic folie ingehoesd. In teelt 2 en 3 werden matten van 
100 * IVi * IVi cm (L*B*H) gebruikt; vanaf teelt 4 werd de standaard maat 
100 * 10 * 71/4 cm gebruikt. In een vervolgproef wordt aangeraden per plant 2 matten 
van 50 cm lengte naast elkaar te gebruiken (bij de fabriek op lengte gesneden en 
ingehoesd). Daarmee kan het matvolume in het systeem verlaagd worden waardoor de 
EC en pH gemakkelijker gestuurd kunnen worden. 
Het overhevelen van voedingsoplossing uit naast elkaar gelegen goten werd voorko-
men door een luchtbrug, als volgt aangebracht: Tussen het kweekblok en de matten 
werd aan weerszijden onder de blok een strookje polyethyleen of, in 1995, polystyreen 
geplaatst. De strookjes waren eerst 10 cm lang, 2 cm breed en 4 mm hoog. In 1995 
werden strookjes van 1 * 1 cm hoogte * breedte gebruikt. De ribbels onder de kweek-
blokken stonden haaks op de plastic stroken. 
Mocht een dergelijke opstelling in nieuwe proeven gebruikt worden, dan wordt geadvi-
seerd om voor het zaaien het plastic rond de kweekblok VA cm in te snijden aan 
weerszijden aan de onderrand, en dit bij het planten op de mat naar beneden te schui-
ven zodat een afgesloten, verzadigde luchtlaag ontstaat. Een goothelling van 1,5 tot 
2% is ook belangrijk. Om de drainage te bevorderen dienen de mathoezen verticaal 
over de hele hoogte en om de meter ingesneden te worden. Bij de huidige werkwijze 
groeiden de kleinere, laag geplaatste gaten dicht met wortels en vond er geen drainage 
meer plaats, met alle gevolgen van dien. 
Twee druppelaars per plant en per goot (in totaal 4 druppelaars per plant), van ieder 
2 liter/uur, werden bij aanvang van de teelt op het kweekblok geplaatst. Na ± 2 weken 
werden zij op ± 20 cm afstand aan weerszijden van het kweekblok op de onderliggende 
steenwolmat geplaatst. Na dat tijdstip werden de verschillende behandelingsniveaus 
geïnitieerd. Na weer eens 1 â 2 weken waren de behandelingen alle op het gewenste 
niveau. 
Vanaf de start van het project tot en met teelt 5 is lekkage opgetreden, ondanks diver-
se maatregelen. Pas toen de goten in 1995 vervangen werden door goten met hoge 
zijkanten, werd dit probleem verholpen. De lekkage kwam voort uit algenvorming rond 
de druppelaars waardoor het water over het afdek-plastic wegliep. Ook bleken veel van 
de goten lek te zijn (vermoedelijk al vanaf het begin), wat pas na de vijfde teelt duidelijk 
werd. Ook als gevolg van schuinstaande kweekblokken trad er lekkage op: het water 
uit de druppelaars op de blokken liep door het blok naar één zijde van het blok en zo in 
één van de goten van het paar. Vervolgens kwam de verhoogde afvoer in de onderbak 
terecht, die toen overliep. 
Er werd geïrrigeerd volgens het model van Rein de Graaf (PBG-Naaldwijk; de Graaf, 
1988; de Graaf en Spaans, 1989), waarbij er per beurt gedurende 4 minuten water 
werd gegeven tussen circa 8:30 tot 18:30 uur. In de zomermaanden is het wellicht 
raadzaam om alleen tussen 0:00 en 13:00 uur water te geven om de mat- en watertem-
peratuur te beperken. Het percentage drain werd geschat op 90%. De voedingsoplos-
sing werd met regenwater en vloeibare meststoffen (met uitzondering van (NH4)2S04, 
KH2P04, K2S04 en spoorelementen) aangemaakt tot het gewenste niveau. 
In de eerste proeven is er gedurende de periode dat de EC's werden verhoogd naar 
het gewenste peil, dagelijks handmatig een hoeveelheid geconcentreerde voedings-
oplossing aan de onderbakken toegevoegd. Vanaf proef 6 werd per behandeling een 
bovenbak met een verhoogde (of verlaagde) concentratie aangemaakt waardoor in één 
week de gewenste niveaus automatisch bereikt werden. Vervolgens werd een boven-
bak aangemaakt met een berekende concentratie waarmee het verbruik aangevuld 
werd en zodoende het EC-niveau op peil bleef. Per aanmaak werd de nutriëntencon-
centratie in de betreffende bovenbak zonodig aangepast om het streefniveau in de 
onderbakken te realiseren; daarbij werd wèl een constante verhouding tussen de ionen 
aangehouden. 
Vanaf teelt 5, juni 1994, zijn extra voorraadbakken gekoppeld aan de snelst lopende 
zijde van de behandelingsparen zodat niet meer om de vier dagen voedingsoplos-
singen aangemaakt hoefden te worden. 
Gedurende de teelt is de EC in de onderbakken steeds met de hand bijgesteld met 
behulp van geconcentreerde voedingsoplossing en Si als de EC te laag was, en met 
water en spoorelementen als de EC te hoog was. 
Het water in de onderbak werd eerst iedere week op hoofdelementen en iedere twee 
weken op spoorelementen geanalyseerd. Vanaf 1994 werd één keer per twee weken 
bemonsterd voor de bepaling van de hoofd- en spoorelementen. De mat is niet bemon-
sterd. Uit eerdere proeven was bekend dat bij de gebruikte hoge irrigatiefrequentie de 
gehalten aan elementen in de mat nagenoeg gelijk zijn aan die in de opvangbak. 
Een standaard klimaatregime werd aangehouden; 20°C nacht, 22°C dag, en luchten 
's nachts bij +2°C en overdag bij +1°C boven de stooktemperatuur. 
Er stonden 9 planten per veld, met tussenafstand 78 cm, op een rij. De plantdichtheid 
bedroeg 1,5 planten per m2. Van iedere plant werd één stengel aangehouden met op 
'draad' hoogte (2!4 m) twee ranken. 
De stamvruchten werden drie keer per week geoogst. Na de overgang naar rank-
vruchten werd twee keer per week geoogst. Vervolgens werden aantallen en gewichten 
bepaald in de volgende klassen: Eerste Klas (volkomen ongeschonden vruchten en 
goed van vorm), Stek (minder goed gevormd, licht bevlekt en slappe vruchten) en 
'Varkensstaartjes'. De som hiervan bepaalde het totale aantal en gewicht. 
Bij het voorkomen van gewasaantastingen werden waarnemingen hieraan uitgevoerd. 
Visuele wortelwaarnemingen werden aan het eind van de derde en vierde teelt uitge-
voerd. De houdbaarheid van de komkommers is in teelt zes bepaald. 
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TEELTVERLOOP 
Het was moeilijk om de EC's en pH's op het gewenste niveau te houden door met de 
concentraties in de bovenbakken te manipuleren. Zodoende moest het recirculatiesys-
teem in de eerste 6 teelten steeds met de hand bijgestuurd worden. Doordat de kom-
kommers snel hun wateropname verminderden uit dat deel van hun wortelruimte met 
een hogere EC, was het moeilijk om de opname van water weer te laten toenemen met 
behulp van een lagere EC. Dit kwam doordat de wateropnamecapaciteit van de wortels 
daar inmiddels was teruggelopen. Zodoende had de EC steeds de neiging om over het 
gewenste niveau heen te gaan. Pas in de laatste teelt werd een goede formule gevon-
den voor toepassing in een computerprogramma waarmee wekelijks de voorraadbak-
ken konden worden aangemaakt met nog slechts één aanpassing per week. De formu-
le houdt rekening met de reeds ingezette stijging/daling en verkleint zo de kans om 
over/onder het gewenste niveau te schieten. Het bepalende programma-onderdeel 
berekent met behulp van de reeds in de bovenbak aanwezige concentratie, de beno-
digde nutriëntentoevoeging aan de bovenbak: 
Netto toevoeging: Bruto toevoeging - reeds aanwezig in bovenbak - NaCI toevoeging 
Bruto toevoeging: Reeds aanwezige concentratie * (Streef EC / EC noemer)* 
EC noemer: (Huidige EC * (Huidige EC / Streef EC)y) + (z * EC per dag) 
EC per dag: (Huidige EC - Vorige EC) / periode 
Periode: Dagen vanaf laatste aanmaak bovenbakken 
*: 0,33 Dempingsfactor. 
y: 0,25 Bij een te lage EC leidt deze waarde tot een sterkere verhoging van 
de voedingsaanpassing, en bij te hoge EC tot een zwakkere verla-
ging, dan met y = 1. 
z: 14 Hoe groter deze factor, hoe zwakker de aanpassing; is gerelateerd 
aan het aantal dagen waarover de aanpassing zich mag voltrekken. 
Het handhaven van een lage EC was ook moeilijk, met name wanneer dit gepaard ging 
met een hoge EC. Mogelijk vond er toch overheveling plaats via het kweekblok, door 
een enkel paar verwisseld geplaatste druppelaars, of door de plantewortels. Het was 
moeilijk om de vele strengen druppelaars van elkaar te onderscheiden; pas toen er 
verschillende kleuren druppelaars per gootzijde en in een strak verband werden ge-
ïnstalleerd, werden de fouten vrijwel opgeheven. De behandelings-streefwaarden en de 
daadwerkelijk gerealiseerde EC's en pH's worden in Tabel 2a en 2b gegeven. 
De spoorelementen moesten in enkele gevallen fors aangevuld worden. Het kan zijn 
dat er een verband is met de EC-verhoudingen. Dit wordt niet verder besproken. 
Plantsterfte door Botrytis en Pythium is veel voorgekomen in alle proeven. Dit werd 
toegeschreven aan onvoldoende drainage van de matten en een moeilijke start waarbij 
de wortels door een (droge) luchtlaag moesten groeien om zich in de mat te vestigen. 
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Teelt 1 
Deze teelt is gebruikt om het systeem in te regelen. 
Teelt 2 
De matten van de vorige teelt zijn doorgespoeld en opnieuw gebruikt, hetgeen van 
invloed kan zijn op de meting van het voedingsverbruik. Het aantal dode planten op het 
einde van de teelt bedroeg: 
Behandeling 1 4 5 2 6 3 
EC (mS/cm) 3Â::3Â 3Ä::3 3Ä::6 3::3 3::6 6::6' 
Dode planten 1 3 0 1 0 2 
per behandeling 
Teelt 3 
Op het eind van de teelt waren alle planten in meer of mindere mate met meeldauw 
aangetast. Het aantal dode planten bedroeg: 
Behandeling 6 5 1 3 2 4 
EC(mS/cm) 2::0 2::1 2::2 2::4 2::6 2::8 
Dode planten 1 2 6 5 1 10 
per behandeling 
Teelt 4 
Op 16 november is aan behandeling 1A (8 mS/cm), 4A (6 mS/cm) en 5A (4 mS/cm) 
extra ijzer, en aan alle behandelingen extra zink, toegediend vanwege te lage gehaltes 
in de voedingsoplossing. Op 22 november bleken de twee pompen van behandeling 4 
al enige dagen uitgeschakeld te zijn. Via extra watergiften is getracht de matten weer 
voldoende vochtgevuld te maken. 
Het aantal dode planten op het eind van de teelt bedroeg: 
Behandeling 2 3 6 5 4 1 
EC (mS/cm) 2::0 2::1 2::2 2::4 2::6 2::8 
Dode planten 12 6 10 11 8 11 
per behandeling 
Teelt 5 
Twee dagen na het planten was de pH van de onderbakken al behoorlijk hoog (pH 7 -
8) en moest er veel moeite gedaan worden om de pH omlaag te krijgen. Dit heeft 
geduurd totdat de behandelingen werden ingezet. 
In behandeling 4 met 4::0 mS/cm is de EC in de zijde met 0 mS/cm gedurende de 
gehele teelt te hoog gebleven, terwijl de zijde met 4 mS/cm steeds naar lagere waar-
den neigde. De oorzaak wordt gezien in verwisselde druppelaars die over en weer in 
eikaars gebied stonden. In behandeling 3 (5::5 mS/cm) is vanaf 5 augustus een hevel 
aangebracht om de EC's te egaliseren; hierdoor zijn de gemeten verhoudingen aan 
opgenomen nutriënten niet betrouwbaar. 
Het aantal dode planten is aan het eind van de teelt niet bepaald. 
Teelt 6 
Van alle teelten zijn de water- en nutriëntenopnamecijfers van deze teelt de meest 
betrouwbare omdat er nauwelijks lekkage of overheveling optrad en omdat er weinig 
planten uitvielen, behalve in behandeling 6 ({41/4 + 0NaC,} versus VA mS/cm) die door 
ziekte tenslotte in zijn geheel uitviel. 
Op 30 maart zijn in behandeling 6 vijf inboeters geplaatst in diverse herhalingen om 
aan Pythium gestorven planten te vervangen. 
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Op 18 mei zijn er komkommers ingezet voor een houdbaarheidsbepaling. Om voldoen-
de vruchten voor een goed inzetmonster te verkrijgen zijn per behandeling de vruchten 
uit de 1e, 2e en 3e herhaling bijeengevoegd en eveneens die van herhaling 4, 5 en 6. In 
totaal werd de houdbaarheid van 12 monsters bepaald. 
Op 6 juni is de houdbaarheidsbepaling herhaald. De 1e en 2e herhalingen, 3e en 4e, en 
5e en 6e zijn bijeengevoegd. In totaal werd de houdbaarheid van 18 monsters bepaald. 
Op het eind van de teelt is het vochtgehalte in de matten gemeten. 
Het aantal dode planten op het einde van de teelt bedroeg: 
Behandeling 2 4 5 1 3 
EC(mS/cm) VAv.VA 11/2+3*::11/2 VAv.VA 11/2+6*::11/2 41/2::41/2 
Dode planten 0 2 0 2 1 
per behandeling 
* duidt op EC verhoging d.m.v. NaCI toevoeging 
Teelt 7 
Het kasdek werd bij het planten op 11 juli 1995 gekrijt om een goede weggroei van de 
planten te verkrijgen in deze zeer warme periode. Op 3 augustus vertoonde een aantal 
planten Pythium verschijnselen en er werd daarom Previcur aan de onderbakken 
toegevoegd. Op 11 augustus waren de Pythium verschijnselen erger - veel planten 
hadden slappe bladeren - en daarom zijn er extra veel vruchten geoogst om de planten 
te ontlasten. Op 14 augustus is er meeldauw geconstateerd en bespoten. Op 16 
augustus bleken er veel rupsen te zijn. Bij de slappe planten bleven de druppelaars op 
de kweekpotten staan tot 25 augustus. Nadat eerder behandeling 2 en 3 door ziekte 
waren uitgevallen, is op 29 augustus de proef vroegtijdig beëindigd omdat te veel 
planten zeer slecht groeiden of dood waren en de behandelingen daarom niet meer 
representatief waren. 
Het aantal dode planten op het einde van de teelt bedroeg: 
Behandeling 6 1 5 4 
EC (mS/cm) 2::2 4::2 4::4 2+2*::2+2* 
Dode planten 3 2 0 2 
per behandeling 
* duidt op EC verhoging d.m.v. NaCI toevoeging 
De daadwerkelijk gerealiseerde EC- en pH-niveaus, vanaf het moment in ieder experi-
ment dat de EC-streefwaarden geacht waren te zijn bereikt, worden op de volgende 
twee pagina's weergegeven (tabel 2a en 2b). Deze cijfers zijn berekend uit een rechtlij-
nig regressievergelijking op basis van de waarnemingen die drie keer per week werden 
uitgevoerd. Uit de drie cijfers naast elkaar blijkt ook of de niveaus in het algemeen 
stegen, daalden of gelijk bleven. Het middelste cijfer is het gemiddelde. 
De streefwaarde voor de pH was 5,4. 
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en pH-waarden gedurende de periode van de teelt 




















































































































































































































































Tabel 2b - Werkelijke EC- en pH-waarden gedurende de periode van de teelt waarin de 






































































































































































































































































































































































5. RESULTATEN EN DISCUSSIE 
5.1 NUTRIËNTEN- EN WATERVERBRUIK 
By het nutriënten- en waterverbruik was vooral de verhouding aan water en opgeno-
men nutriënten uit de twee wortelcompartimenten, met ieder een eigen EC, van belang. 
Ook het EC-niveau waarbij de opname staakte was van belang. Op de volgende pagi-
na's zijn grafieken weergegeven. Daarin is de verhouding van de - gedurende de 
gehele teelt - opgenomen water en nutriënten in verband gebracht met de verhouding 
van de heersende EC-niveaus in het wortelmilieu (toen de behandelingen op niveau 
waren). Bij de verhoudingen van de EC-niveaus in het wortelmilieu is steeds de hoog-
ste EC door de laagste gedeeld en vervolgens is de verhouding van de bijbehorende 
water- en nutriëntenopnamen bepaald. 
De wateropnameverhouding (liters/m2; figuur 1, bijlage 8.2 en 8.3) heeft een hyperbo-
lisch verband met de EC-verhouding; wateropnameverhouding = / (1 - Log{EC-verhou-
ding}). De steile helling van de curve wijst er op dat de wateropnameverhouding sneller 
afneemt dan dat de EC-verhouding toeneemt. Er is echter één punt bij een EC-verhou-
ding van 9,6 dat wijst op de mogelijkheid van een parabolisch verband. Als de EC aan 
één kant zeer laag is, bijv. 0,22 versus 2,12 mS/cm (Teelt 3), wordt toch de voorkeur 
aan de hogere EC bron gegeven. Echter, bij een EC=1,13 vs. 2,08 mS/cm (Teelt 3), of 
zelfs 0,74 vs. 2,15 (Teelt 4), wordt al meer water opgenomen in het lage EC gebied 
dan in het hoge. 
Bij de nutriënten opnameverhoudingen geldt een verschillend verband bij de verhou-
dingen in mmol/l (figuur 2a en 2b, bijlage 8.2) en mol/m2 (figuur 3a en 3b, bijlage 8.3): 
De opgenomen verhoudingen in mmol/l zijn vermoedelijk lineair afhankelijk van de EC-
verhouding. In mmol/m2 gemeten, neemt de nutriënten opnameverhouding af met 
toenemende EC-verhouding volgens een hyper- of parabolisch verband. Echter, in het 
geval dat één helft van de wortelruimte een EC<0,75 mS/cm heeft en de andere helft 
0,75<EC<4 mS/cm, neemt vermoedelijk de nutriëntenopname uit het hoge EC-gebied 
relatief juist toe bij toenemende EC-verhouding. Daardoor vallen alle punten waar-
schijnlijk binnen een gebied begrensd door een parabool. De plaats van de punten 
binnen de parabool wordt mogelijk ook bepaald door de feitelijke waarde van de EC. 
Het lineaire verband bij de opname in mmol/l wijst op een nutriëntenopname evenredig 
met de EC. Dit is echter vooral te zien op het traject van een verhouding van 1 tot 2. 
Daarboven neemt de opname vermoedelijk sterk af, maar dat is niet eenduidig uit de 
resultaten op te maken. 
Bij een EC>4,5 mS/cm in één helft van de wortelruimte, staakte de water- en 
nutriëntenopname vrijwel volledig toen er een lagere EC-niveau in de andere helft 
beschikbaar was (bijlage 8.5.b, behandeling 3, 2 en 4). Het water- en nutriëntenver-
bruik tijdens de aanslaanperiode, waarin de EC in alle behandelingen op een stan-
daardniveau gehouden werd, is meegeteld in deze cijfers. Daarom zijn de water- en 
nutriëntenverbruikscijfers bij de hoogste EC-niveaus geflatteerd. In werkelijkheid stond 
de opname uit het hoge EC gebied vrijwel volledig stil toen de behandelingen eenmaal 
op niveau waren. 
Mogelijk was er ook een verschil in opname bij kleine verschillen in EC-niveaus tussen 
de wortelruimten (zie bijvoorbeeld bijlage 8.5.e, behandeling 3) maar dit wordt gemas-
keerd door onvoldoende constant houden van de EC-niveaus en hevel- en meetfouten. 
Bij een gelijke voedingsniveau aan weerszijden en met daarbij in één helft met NaCI de 
EC met 3 of 6 mS/cm verhoogd tot 4!4 respectievelijk 71/2 mS/cm (bijlage 8.5.e, behan-
16 
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deling 1 en 4) , neemt de water- en nutriëntenopname uit het NaCI gebied vrijwel 
meteen af tot bijna niets (gegevens zijn niet bijgevoegd). Door het sterk achterblijven 
van de wateropname, is de nutriëntenopname in mol/m2 laag. De nutriëntenopname 
wordt ook anders: Er wordt in mmol/l meer N, K, Ca en P uit de hoog-NaCI wortelruimte 
opgenomen dan verwacht op grond van de nutriëntenverhouding. Vooral NH4 wordt in 
veel hogere mate opgenomen. Mg en S04 worden in gelijke verhouding opgenomen als 
de nutriëntenverhouding. In mol/m2 word K iets minder opgenomen dan verwacht en P 
beduidend minder. De Na- en Cl-opname is 10 tot 30 keer hoger dan in bijlage 8.5.e 
aangegeven; de cijfers in de bijlage zijn gemiddelden over de hele teelt terwijl de NaCI 
opname feitelijk met slechts weinig water en gedurende een korte tijd (één a twee 
weken) plaatsvond. 
Per kilogram vruchtopbrengst zijn alle water- en nutriëntenverbruiken weergegeven in 
bijlage 8.6. Een samenvatting van de verbruiken bij de controlebehandelingen worden 
in tabel 3 gegeven. De laagste water- en nutriëntenverbruiken per kg opbrengst vinden 
plaats in het voorjaar terwijl de hoogste die in het najaar zijn. 
Tabel 3 - Samenvatting van water- en nutriëntenverbruik per kilogram vrucht opbrengst 
Beh EC Opbrengst liter/ mMol / kg 
mS/cm kg Kg NH4 K Ca Mg NQ3 SQ4 H2PQ4 
22-2 t/m 6-6-95 1.6 
23-3 t/m 24-6-93 2.0 
8-4 t/m 6-8-92 0.8 
1-6 t/m 15-9-94 2.1 
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5.2 OPBRENGST 
De opbrengsten van teelt 2 zijn weergegeven in tabel 4. De behandelingen 3 en 6, met 
de hoogste EC's, namelijk 6::6 en 3::6 mS/cm, hebben de minste opbrengst. Ook de 
vruchtgewichten blijven bij deze behandelingen achter. 
In teelt 3 hadden de behandelingen met de hoogste EC's de laagste opbrengst en 
laagste gemiddeld vruchtgewicht (tabel 5). De verschillen tussen de behandelingen 
waren echter niet groot, wat mogelijk veroorzaakt werd door de aanwezigheid - in alle 
behandelingen - van EC=2 mS/cm in één helft van de wortelruimte. 
In teelt 4 waren er geen verschillen behalve in opbrengst van de 2e soort (tabel 6). De 
aanwezigheid van een EC;>6 mS/cm leidde tot een opbrengstverlaging van 2e soort 
vruchten. 
Tabel 4- EC-streef-niveaus in het recirculatiewater (mS/cm), opbrengst (kg/m2) en gemiddelde 
vruchtgewicht van totale opbrengst (kg/vrucht). 













































Tabel 5 EC-streef-niveaus in het recirculatiewater (mS/cm), opbrengst (kg/m2) en gemiddelde 
vruchtgewicht van super opbrengst (kg/vrucht). 











































































Tabel 6 EC-streef-niveaus in het recirculatiewater (mS/cm), opbrengst (kg/m2) en gemiddelde 
vruchtgewicht van super opbrengst (kg/vrucht). 












































































Drie behandelingen met een EC gemiddeld over beide wortelhelften van 2 mS/cm zijn 
vergeleken met drie behandelingen met een EC=5 mS/cm gemiddeld in teelt 5. De 
behandelingen waar de laagste EC's beschikbaar waren gaven de hoogste opbrengst, 
zelfs bij een EC van 0 mS/cm aan één zijde maar met 4 mS/cm beschikbaar aan de 
andere zijde (tabel 7). De hoogste gemiddelde gewichten kwamen voor bij een beschik-
bare EC^1 mS/cm. 
In teelt 6 gaven de behandelingen met de laagst beschikbare voedings-EC's de hoog-
ste opbrengst (tabel 8). Er was één uitzondering waar een hoge EC, aangebracht met 6 
mS/cm NaCI, de opbrengst verlaagde ondanks de beschikbaarheid van een lage EC 
aan één zijde. In alle behandelingen met de beschikking over een lage voedings-EC 
{VA mS/cm) was het vruchtgewicht significant hoger dan waar er geen lage voedings-
EC beschikbaar was. 
Ondanks de wijdverbreide ziekte zijn er in teelt 7 verschillen opgetreden tussen de 
behandelingen waar er voeding met EC=2 mS/cm beschikbaar was en die waar de 
laagst beschikbare EC=4 mS/cm was (tabel 9). De allerlaagste opbrengst kwam voor 
bij de behandeling waar die EC=4 mS/cm voor de helft bestond uit NaCI. De hoogste 
vruchtgewichten kwamen voor in behandelingen waar er een (lage) EC=2 mS/cm 
beschikbaar was. 
Tabel 7- EC-streef-niveaus in het recirculatiewater (mS/cm), opbrengst (kg/m2) en gemiddel-
de vruchtgewicht van super opbrengst (kg/vrucht). 











































































Tabel 8- EC-streef-niveaus in het recirculatiewater (mS/cm), opbrengst (kg/m2) en gemiddelde 
vruchtgewicht van super opbrengst (kg/vrucht). 
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Behandeling 6, {4Y2 + 0NaC,} vs. VA mS/cm, wordt i 
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Tabel 9- EC-streef-niveaus in het recirculatiewater (mS/cm), opbrengst (kg/m2) en gemiddelde 
vruchtgewicht van super opbrengst (kg/vrucht). 
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Behandeling 2, {2 + 1NaCI} vs. 2 mS/cm en behandeling 3, {2 + 2NaC} vs. 2 mS/cm, worden niet 




De hoogste opbrengsten werden in het voorjaar en zomer bij een EC^2 mS/cm be-
haald, terwijl dat in het najaar bij een EC van 0 tot 4 gebeurde. 
Vooral de laagst beschikbare EC is van invloed op de opbrengst en niet de gemiddelde 
EC in de wortelruimte. NaCI lijkt geen of slechts een geringe specifieke invloed te 
hebben. Bij EC=5 â 6 mS/cm lijkt een trendbreuk in opbrengst te zitten. Is er geen 
lagere EC beschikbaar, dan neemt de opbrengst sterk af. 
Uit de visuele wortelwaarnemingen die in teelt drie en vier zijn uitgevoerd bleek dat in 
EC-paren met een hogere of lagere EC waarde naast EC=2 mS/cm, de wortels in het 
gebied met EC=2 mS/cm (veel) grover, minder wit, dichter beworteld en ruimer vertakt 
waren. 
Houdbaarheid 
De houdbaarheid van de vruchten in teelt 6 was bij de behandeling met 4!4 mS/cm in 
de hele wortelruimte, langer dan bij de andere behandelingen (tabel 10). Wanneer de 
EC met behulp van voedingsionen wordt verhoogd in een deel van de wortelruimte 
waar elders 11/2 mS/cm aan voeding voorkomt, heeft dit een gunstig effect op de houd-
baarheidsduur. Ten aanzien van 'slappe nekken' werden er geen verschillen gevonden. 
Tabel 10- EC-streef-niveaus in het recirculatiewater (mS/cm), houdbaarheid in dagen en 
hoeveelheid vruchten met slappe nekken, bij twee inzetdata. 








































































*: Mate van slapte: Hoe hoger het getal (0 tot 10), hoe slapper de nek. 
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CONCLUSIES 
Een ongelijke zoutverdeling in het wortelmilieu heeft gevolgen voor de water- en 
nutriëntenopname en de opbrengst bij komkommer. 
Water wordt bij voorkeur opgenomen uit de wortelruimte met de laagste EC maar wel 
hoger dan 0,75 mS/cm. 
Nutriënten worden, in mmol/l gemeten, evenredig met de EC in de twee gescheiden 
wortelmilieus opgenomen tot een EC-verhouding=2 tussen die twee wortelmilieus. Bij 
hogere EC-verhoudingen wordt het verband tussen EC en opnameverhouding (in 
mmol/l) onduidelijk. In mol/m2 gemeten, neemt de nutriënten opnameverhouding af met 
toenemende EC-verhouding. De nutriënten opnameverhoudingen zijn niet alleen 
afhankelijk van de EC-verhouding maar ook van het EC-niveau. 
Het feit dat water vooral uit de lage EC-ruimte wordt opgenomen terwijl voor nutriënten 
het omgekeerde geldt, houdt in dat komkommerplanten water en nutriënten onafhank-
elijk van elkaar kunnen opnemen. 
Voor een optimale vruchtopbrengst moet in een helft van het wortelmilieu de EC=1 â 2 
mS/cm zijn en mag nergens de EC>6 mS/cm zijn. Een gelijkmatige EC-verdeling in het 
wortelmilieu lijkt niet noodzakelijk voor de hoogste opbrengst. De gewichtsopbrengst 
wordt vooral bepaald door de laagste EC-waarde die ergens in de wortelruimte be-
schikbaar is. De gemiddelde voedingsaanvoer zal in het voorjaar EC>1,5 mS/cm, in de 
zomer EC>1,2 mS/cm en in de herfst EC>1,7 mS/cm moeten zijn. 
De ruimte met een hoge NaCI-concentratie ([NaCI]>25 mmol/l) werd volledig gemeden. 
27 
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8. BIJLAGEN 






















































































































































































56 duidt op behandeling 5 en herhaling 6 
36 velden, 6 behandelingen, 6 herhalingen 
De dubbele lijnen geven de paden aan 
29 
8.2. Verhoudingen van water-opname (liter/liter) per m2 en voedingselementen-opname in 
(mol/mol) per liter 
Beh Behandel EC EC EC Water NH4 K Na Ca Mg N03 CI SO, H2P04 Si Fe Mn Zn B Cu Mo 
Voed NaCI Werke- Hoog/ 
lijk Laag 
7.1 1.1 0.5 1.0 0.6 * 0.4 0.2 0.5 * 0.0 0.7 * 0.5 1.0 -5.2 0.7 0.5 * 
6.3 
5.3 1.1 0.8 0.7 5.0 * 5.3 5.7 4.4 * 6.4 5.1 * 1.0 1.1 0.5 1.0 1.0 * 
6.0 
3.2 1.0 0.9 1.0 1.1 * 1.1 1.1 1.1 * 1.1 1.1 * 1.1 1.0 1.1 1.0 1.1 * 
3.2 
0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 * 0.9 0.9 0.9 * 0.9 0.9 * 1.2 1,0 1.0 1.0 1.1 * 
0.8 
1.2 2.5 0.8 1.2 5.4 * 5.9 6.7 4.8 * 10.3 5.5 * 2.5 1.1 2.4 1.2 1.4 * 
3.1 
1.1 4.9 0.3 1.1 9.4 * 8.9 8.4 7.8 * 8.6 9.6 * 0.4 1.0 2.2 0.9 0.7 * 
5.2 
2.2 3.5 0.1 1.9 2.5 * 0.8 1.1 1.6 * 1.5 3.2 * 0.8 0.7 1.4 0.5 0.5 * 
7.6 
2.1 2.9 0.1 1.8 2.8 * 1.1 1.6 1.8 * 1.7 3.4 * 0.6 0.7 6.0 0.6 0.9 * 
6.1 
2.2 2.0 0.2 1.8 1.9 * 1.5 1.3 1.7 * 1.1 2.1 * 0.5 0.8 2.0 0.7 1.0 * 
4.5 
2.0 1.0 1.1 0.9 0.9 * 1.0 1.0 0.9 * 0.9 0.9 * 0.9 1.0 2.0 1.0 1.0 * 
2.0 
2.1 9.6 1.4 2.1 8.4 * 7.5 6.3 5.9 * 5.1 9.9 * 1.1 0.9 0.5 1.1 1.1 * 
0.2 
2.1 1.8 0.6 1.7 2.0 * 1.8 1.8 1.9 * 1.8 2.0 * 1.7 1.0 2.0 1.1 1.2 * 
1.1 
8.0 3.3 0.4 0.8 2.2 * 2.1 1.4 1.8 * 2.5 2.5 * 1.9 0.7 4.6 1.1 0.9 * 
2.4 
6.3 2.4 0.3 1.3 2.5 * 2.6 1.6 2.1 * 2.9 3.4 * 2.5 1.2 1.9 1.2 1.1 * 
2.6 
1.4 1.7 0.7 1.2 1.8 * 1.7 1.6 1.7 * 1.6 2.1 * 1.2 1.3 1.4 1.2 1.1 * 
2.3 
2.2 2.9 0.9 1.0 2.6 * 1.8 1.5 1.9 * 1.9 2.8 * 1.4 1.2 1.9 1.2 1.1 * 
0.7 
4.4 1.7 0.4 1.0 1.6 * 1.7 1.5 1.5 * 2.1 1.7 * 2.4 1.3 1.2 1.2 1.1 * 
2.5 
2.4 1.0 0.9 1.1 1.0 * 1.0 1.0 1.0 * 1.0 1.0 * 1.0 1.0 0.9 1.0 1.0 * 
2.4 















































































































Verhoudingen van water-opname (liter/liter) per m2 en voedingselementen-opname in (mol/mol) 
per liter 
Beh Behandel EC EC EC Water NH4 K Na Ca Mg N03 CI S04 H2P04 Si Fe Mn Zn B Cu Mo 
Voed NaCI Werke- Hoog/ 
lijk Laag 
5.9 1.2 0.6 0.9 0.9 * 0.9 0.7 0.9 * 0.7 1.0 * 0.8 1.0 0.9 0.9 0.9 * 
5.1 
6.4 1.8 0.4 0.8 2.8 * 2.7 2.7 2.5 * 2.8 2.8 .* 0.9 1.0 0.9 1.0 1.0 * 
3.6 
7.6 3.6 0.1 0.8 4.4 * 4.3 3.8 3.6 * 4.3 4.8 * 1.0 1.0 0.7 0.9 0.9 * 
2.1 
2.1 1.0 1.1 1.0 1.0 * 1.0 1.0 1.0 * 1.0 1.0 * 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 * 
2.0 
4.0 2.5 0.7 1.1 21 * 28 45 11 * 90 23 1.4 1.1 1.1 1.1 1.2 * 
1.6 
3.0 3.0 0.4 2.0 3.3 * 3.1 2.9 3.0 * 3.1 3.4 * 1.0 1.0 0.9 1.0 1.0 * 
1.0 
4.5 2.9 0.4 1.2 2.9 * 2.9 2.7 2.7 0.3 2.4 3.2 * 1.2 1.1 0.8 1.0 1.3 0.9 
1.5 
4.8 1.0 0.9 1.1 1.0 * 1.0 1.1 1.0 0.8 1.2 1.0 * 1.0 1.0 1.5 1.0 1.1 1.0 
4.7 
A1 1.5 6 6.9 4.7 0.1 2.5 1.4 1378 1.4 1.2 1.5 451 1.1 1.5 * 1.0 1.0 -0.4 1.0 1.3 1.2 
B1 1.5 * 1.5 
A4 1.5 3 4.1 2.7 0.1 2.2 1.4 550 1.3 1.2 1.4 17 1.0 1.3 * 0.8 1.1 -0.1 1.1 1.3 1.2 
B4 1.5 * 1.5 
1.6 1.0 1.0 1.0 1.0 * 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 * 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
1.6 
7.0 4.5 0.1 1.9 3.1 * 3.2 2.4 2.9 0.2 2.3 3.7 * 1.3 1.2 0.6 1.1 1.2 0.9 
1.6 
f : geeft een vertekend beeld door een zware pythium aantasting aan het begin van de teelt. 
4.7 1.1 0.9 0.9 1.0 0.8 0.9 0.9 1.0 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 1.0 0.9 0.9 1.0 0.9 
5.1 
5.7 1.2 0.8 1.1 1.1 0.8 1.2 1.1 1.2 0.5 1.1 1.2 1.1 0.9 1.0 1.0 1.0 1.1 1.1 
4.7 
A2f 2 1 3.3 1.4 0.6 1.2 1.0 2.6 1.0 0.9 1.0 5.8 0.9 1.1 1.1 0.9 1.1 0.8 1.0 1.1 1.0 
B2f 2 * 2.4 
3.9 1.3 0.6 1.3 1.1 219 1.1 1.1 1.1 -7.8 1.2 1.1 1.2 0.9 1.0 0.8 1.0 1.0 1.0 
3.0 
2.4 1.0 1.0 0.8 0.8 1.2 0.9 1.0 0.8 1.0 1.3 0.8 0.9 1.7 1.0 1.2 1.1 1.1 1.3 
2.4 
4.1 1.6 0.5 1.5 1.3 0.7 1.3 1.1 1.3 0.8 1.1 1.4 1.6 0.8 1.0 0.9 0.9 1.0 1.0 
2.6 
t : geeft een vertekend beeld vanwege ziekte aan de beginfase van de teelt. 

































8.3 Verhoudingen van water- (liter/liter) en voedingselementen-opname (mol/mol) per m2 
Beh Behandel EC EC EC Water NHL. K Na Ca Mg N03 CI S04 H2P04 Si Fe Mn Zn B Cu Mo 
Voed NaCI Werke- Hoog/ 
lijk Laag 
7.1 1.1 0.5 0.5 0.3 * 0.2 0.1 0,2 * 0.0 0.4 * 0.3 0.5 -2.7 0.4 0.2 * 
6.3 
5.3 1.1 0.8 0.5 3.9 * 4.2 4.4 3 5 * 4.9 3.9 * 0.7 0.8 0.4 0.8 0.8 * 
6.0 
3.2 1.0 0.9 1.0 1.0 * 1.0 1.0 1.0 * 1.0 1.0 * 1.0 0.9 1.0 1.0 1.0 •* 
3.2 
0.9 1.0 0.9 0.8 0.8 * 0.8 0.8 0.8 * 0.8 0.8 * 1.1 0.9 0.9 0.9 0.9 * 
0.8 
1.2 2.5 0.8 0.9 4.4 * 4.8 5.4 3.9 * 8.2 4.5 * 2.1 0.9 2.0 1.0 1.1 * 
3.1 
1.1 4.9 0.3 0.4 3.2 * 3.0 2.9 2.6 * 2.9 3.3 * 0.1 0.3 0.7 0.3 0.2 * 
5.2 
2.2 3.5 0.1 0.2 0.3 * 0.1 0.1 0.2 * 0.2 0.3 * 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 * 
7.6 
2.1 2.9 0.1 0.2 0.4 * 0.2 0.2 0.2 * 0.2 0.5 * 0.1 0.1 1.0 0.1 0.1 * 
6.1 
2.2 2.0 0.2 0.4 0.4 * 0.3 0.3 0.4 * 0.2 0.5 * 0.1 0.2 0.4 0.2 0.2 * 
4.5 
2.0 1.0 1.1 0.9 1.0 * 1.1 1.0 1.0 * 1.0 1.0 * 1.0 1.1 1.9 1.1 1.1 * 
2.0 
2.1 9.6 1.4 2.9 12 * 10 8.8 8.2 * 7.1 14 * 1.5 1.3 0.5 1.5 1.5 * 
0.2 
2.1 1.8 0.6 1.1 1.3 * 1.2 1.1 1.2 * 1.1 1.3 * 1.1 0.6 1.0 0.7 0.8 * 
1.1 
8.0 3.3 0.4 0.3 0.9 * 0.8 0.5 0.7 * 1.0 1.0 * 0.7 0.3 1.8 0.4 0.4 * 
2.4 
6.3 2.4 0.3 0.4 0.7 * 0.7 0.5 0.6 * 0.8 0.9 * 0.7 0.3 0.5 0.3 0.3 * 
2.6 
1.4 1.7 0.7 0.9 1.4 * 1.3 1.2 1.2 * 1.2 1.5 * 0.9 1.0 1.0 0.9 0.8 * 
2.3 
2.2 2.9 0.9 0.8 2.3 * 1.6 1.3 1.7 * 1.6 2.5 * 1.2 1.1 1.6 1.0 1.0 * 
0.7 
4.4 1.7 0.4 0.4 0.7 * 0.7 0.6 0.6 * 0.9 0.7 * 1.0 0.5 0.5 0.5 0.5 * 
2.5 
2.4 1.0 0.9 1.0 1.0 * 1.0 0.9 1.0 * 0.9 1.0 * 1.0 0.9 0.9 0.9 0.9 * 
2.4 















































































































Verhoudingen van water- (liter/liter) en voedingselementen-opname (mol/mol) per m2 
Beh Behandel EC EC EC Water NH4 K Na Ca Mg N03 Cl SO, H2P04 Si Fe Mn Zn B Cu Mo 
Voed NaCI Werke- Hoog/ 
lijk Laag 
5.9 1.2 0.6 0.5 0.6 * 0.5 0.5 0.5 * 0.5 0.6 * 0.5 0.6 0.5 0.6 0.5 * 
5.1 
6.4 1.8 0.4 0.3 1.0 * 1.0 0.9 0.9 * 1.0 1.0 * 0.3 0.3 0.3 0.4 0.3 * 
3.6 
7.6 3.6 0.1 0.1 0.6 * 0.6 0.5 0.5 * 0.6 0.6 * 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 * 
2.1 
2.1 1.0 1.1 1.1 1.1 * 1.1 1.1 1.1 * 1.1 1.1 * 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 * 
2.0 
4.0 2.5 0.7 0.8 15 * 19 35 7.7 * 58 16 * 1.0 0.8 0.8 0.8 0.8 * 
1.6 
3.0 3.0 0.4 0.7 1.2 * 1.1 1.1 1.1 * 1.1 1.2 * 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 * 
1.0 
4.5 2.9 0.4 0.5 1.3 * 1.3 1.2 1.2 0.2 1.1 1.4 * 0.5 0.5 0.4 0.5 0.6 0.4 
1.5 
4.8 1.0 0.9 1.0 0.9 * 0.9 1.0 0.9 0.7 1.0 0.9 * 0.9 0.9 1.3 0.9 1.0 0.9 
4.7 
A1 1.5 6 6.9 4.7 0.1 0.2 0.1 167 0.1 0.1 0.1 43 0.1 0.2 * 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 
B1 1.5 * 1.5 
A4 1.5 3 4.1 2.7 0.1 0.3 0.2 67 0.2 0.2 0.2 22 0.1 0.2 * 0.1 0.1 0.0 0.1 0.2 0.2 
B4 1.5 * 1.5 
A2 1.5 * 1.6 1.0 1.0 1.0 0.9 * 0.9 0.9 0.9 0.9 1.0 0.9 * 0.9 1.0 0.9 1.0 1.0 1.0 
B2 1.5 * 1.6 
A5 7.5 * 7.0 4.5 0.1 0.3 0.4 * 0.4 0.3 0.4 0.0 0.3 0.5 * 0.2 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1 
B5 1.5 * 1.6 
f: geeft een vertekend beeld door een zware pythium aantasting aan het begin van de teelt. 
Teelt 7 
A4 2 2 4.7 1.1 0.9 0.8 0.9 0.8 0.9 0.8 0.9 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 
B4 2 2 5.1 
A5 4 * 5.7 1.2 0.8 0.9 0.9 0.7 1.0 0.9 1.0 0.4 0.9 1.0 0.9 0.7 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 
B5 4 * 4.7 
A2 t 2 1 3.3 1.4 0.6 0.8 0.6 1.7 0.6 0.6 0.7 3.8 0.6 0.7 0.7 0.6 0.7 0.5 0.6 0.7 0.7 
B2t 2 * 2.4 
A3 t 2 2 3.9 1.3 0.6 0.8 0.7 110 0.7 0.7 0.7 -4.7 0.7 0.7 0.8 0.5 0.6 0.5 0.6 0.6 0.6 
B3t 2 * 3.0 
A6 2 * 2.4 1.0 1.0 0.8 0.8 1.3 0.9 1.0 0.8 1.1 1.3 0.8 0.9 1.7 1.0 1.3 1.2 1.1 1.3 
B6 2 * 2.4 
A1 4 * 4.1 1.6 0.5 0.8 0.7 0.4 0.7 0.6 0.7 0.4 0.6 0.7 0.8 0.4 0.5 0.4 0.5 0.5 0.5 
B1 2 * 2.6 
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8.6 Water- en nutriëntenverbruik per kilogram opbrengst, in liter en mmol per kg 
Behandel EC EC Totaal liter/ mmol / kg 
Beh Voed NaCI Werkelijk Opbrengst Kg NH4 K Na Ca Mg N03 Cl S04 H2PQ4 Si 

















































































































A1 8 * 7.95 4.55 
B1 2 * 2.43 
A4 6 * 6.25 4.57 
B4 2 * 2.56 
A3 1 * 1.35 4.62 
B3 2 * 2.28 
A2 2 * 2.15 4.64 
B2 0 * 0.74 
A5 4 * 4.37 4.73 
B5 2 * 2.50 
A6 2 * 2.42 













































































































































15.3 20 158 * 55 13 237 * 15 24 
15.6 20 140 * 50 11 208 * 13 22 
16.6 22 110 * 45 13 188 * 13 15 
16.8 19 116 * 45 13 194 * 13 15 
15.7 17 142 * 53 13 216 * 15 19 
4.77 15.6 21 128 * 48 13 203 * 13 19 
Totaal/m2 15.9 20 132 * 50 13 208 * 14 19 
46 
Water- en nutriëntenverbruik per kilogram opbrengst, in liter en mmol per kg 
Behandel EC EC Totaal liter/ mmol / kg 
Beh Voed NaCI Werkelijk Opbrengst Kg NH4 K Na Ca Mg N03 Cl S04 H2PQ4 Si 































































































































A6t 4.5 * 4.50 
B6t 1.5 * 1.54 
A3 4.5 * 4.76 25.71 
B3 4.5 * 4.73 10.3 9 99 0 37 11 157 0.4 9 14 
9.4 13 66 36 25 8 110 36 8 9 
9.6 15 63 19 23 8 106 20 7 9 
9.8 11 68 0 25 8 111 1 8 9 
9.9 10 74 0 28 9 118 1 8 11 
Totaal/m2 9.8 11 74 11 28 9 120 12 8 11 
f: geeft een vertekend beeld door een zware pythium aantasting aan het begin van de teelt. 
Teelt 7. 11-7-95 t/m 29-8-95 
20.2 32 132 55 60 17 260 53 17 23 13 
21.3 29 149 10 73 19 294 3 17 27 17 
A1 1.5 6 6.94 27.83 
B1 1.5 * 1.48 
A4 1.5 3 4.12 29.55 
B4 1.5 * 1.54 
A2 1.5 * 1.56 29.75 
B2 1.5 * 1.56 
A5 7.5 * 7.04 30.54 
























































20.0 24 111 14 49 16 212 6 14 18 10 
17.3 22 118 11 54 15 230 5 13 20 12 
19.7 27 128 22 59 16 249 17 15 22 13 
t: geeft een vertekend beeld vanwege ziekte aan de beginfase van de teelt. 
47 
